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Streszczenie: W pracy omówiono wybrane zagadnienia z przeprowadzonych badaĔ 
mających na celu ocenĊ moĪliwoĞci pozostawienia historycznego Īurawia 642-24 na 
estakadzie B-5 w obecnej lokalizacji po modyfikacji jej schematu statycznego. Zmiana 
miaáaby polegaü na skróceniu konstrukcji jedenastoprzĊsáowej do dwóch lub jednego 
przĊsáa. W referacie zawarto: ocenĊ aktualnego stanu technicznego obiektu, prezentacjĊ 
zakresu obliczeĔ MES, opis przyjĊtych schematów obciąĪeĔ, przedstawienie wyników 
obliczeĔ statycznych i wymiarowania elementów ustroju, sprawdzenie globalnej i lokalnej 
statecznoĞci oraz charakterystyk dynamicznych konstrukcji. 
Sáowa kluczowe: dĨwig, Stocznia GdaĔska, MES, ekspertyza. 
1. Wprowadzenie 
Stocznia GdaĔska jest symbolem nie tylko miasta, w którym jest zlokalizowana, ale 
równieĪ przemian które miaáy swój początek w sierpniu 1980 roku. W ostatnich dekadach 
byáa kilkukrotnie restrukturyzowana i przeksztaácana, co miaáo i ma nadal wpáyw zarówno 
na samo przedsiĊbiorstwo jaki i na przemysáowy krajobraz GdaĔska, w którego panoramĊ 
od dawna wtopione są Īurawie stoczniowe. Niestety w ciągu kilku ostatnich lat wiele z 
tych charakterystycznych dĨwigów zostaáo zdemontowanych. Do przykáadów moĪna 
zaliczyü zezáomowany najwiĊkszy, 150-tonowy Īuraw Kone przy pochylni nr 2, czy teĪ 
jedyny w swoim rodzaju páywający dĨwig Jurand.  
Obecnie zagospodarowanie duĪej czĊĞci terenów stoczniowych i bezpoĞrednio z nimi 
sąsiadujących obszarów siĊ zmienia. NajwiĊkszy wpáyw mają na to juĪ realizowane dwa 
duĪe projekty: dzielnica Máode Miasto oraz trasa Nowa Waáowa.  
Jednym z zamierzeĔ dąĪących do zachowania w toĪsamoĞci wizualnej dziedzictwa 
portowego GdaĔska (stocznia i dĨwigi portowe) jest opracowanie w 2012r. przez Biuro 
Rozwoju GdaĔska „Studium krajobrazowego Máodego Miasta ze szczególnym uwzglĊdnie-
niem dĨwigów” [1]. W treĞci tego studium okreĞlono obiekty stoczniowe o wartoĞciach 
kulturowych oraz strefy ochrony ekspozycji. Dodatkowo wyszczególniono dĨwigi 
zakwalifikowane jako najczĊĞciej postrzegane z wiĊkszoĞci punktów widokowych 
GdaĔska. We wnioskach dokumentu okreĞlono najwaĪniejsze obiekty tworzące charaktery-
styczną panoramĊ miasta. Zaliczono do nich miĊdzy innymi, analizowany w pracy, 
pomaraĔczowy dĨwig 642-24 usytuowany na estakadzie B-5, stwierdzając [1] iĪ tworzy on 
integralną grupĊ widokową z budynkiem dawnej traserni na którym widnieje napis 
„Stocznia GdaĔska”. 
Aktualnie nieeksploatowana od lat estakada, na której znajduje siĊ historyczna dĨwi-
gnica dáugoĞci 278m, blokuje znaczny teren, któremu przypisane są juĪ nowe funkcje. UM 
GdaĔsk w poszukiwaniu kompromisowego rozwiązania powierzyá zespoáowi z Katedry 
Mechaniki Budowli i Mostów Politechniki GdaĔskiej opracowanie odpowiedniej 
ekspertyzy [2]. Gáównym jej celem miaáa byü odpowiedĨ, czy jest moĪliwe bezpieczne 
skrócenie konstrukcji z ustroju 11-przesáowego do 2- lub 1-przĊsáowego. W opinii 
ekspertów UM GdaĔsk zabieg ten pozwoliáby na zachowanie walorów widokowych przy 
znacznie mniejszych gabarytach nieeksploatowanej estakady.  
Praca przedstawia ocenĊ moĪliwoĞci pozostawienia Īurawia 642-24 na estakadzie  
B-5 w obecnej lokalizacji po modyfikacji schematu statycznego. W ramach zrealizowanego 
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zadania szczegóáowo zinwentaryzowano caáy obiekt i oceniono jego stan techniczny. 
Wykonano obliczenia sprawdzające wykorzystując formalizm MES oraz przeprowadzono 
wariantowe wymiarowanie na podstawie norm PN i PN-EN, ogólnobudowlanej i 
mostowej. 
2. Lokalizacja i charakterystyka obiektu 
Estakada B-5 oraz znajdująca siĊ na niej dĨwignica zlokalizowane są na terenie na-
brzeĪa Stoczni GdaĔskiej przy ul. Jana z Kolna.  
Aktualnie konstrukcjĊ noĞną estakady stanowi 11-przĊsáowy nitowany stalowy ustrój 
kratowy z jazdą górą o dáugoĞci caákowitej 278m (7m + 11×24m + 7m) oparty na wykrato-
wanych stalowych sáupach o wysokoĞci okoáo 20m (rys. 1, 2). W dokumentacji archiwalnej 
okreĞlono mianem „czĊĞci starej” konstrukcjĊ pomiĊdzy podporami 1 a 9 oraz „czĊĞci 
nowej” pomiĊdzy podporami 9 a 12. Obie czĊĞci są niemalĪe identyczne, róĪnią siĊ tylko 
detalami w przekrojach prĊtów. Termin powstania estakady wg. dostĊpnej dokumentacji 
archiwalnej [3, 4] oszacowano na okoáo 1946 r, niestety nie znaleziono komentarza 
odnoĞnie roku budowy „czĊĞci nowej”. 
 
Rys. 1. Schematyczny widok z boku konstrukcji 
 
Rys. 2. Estakada B-5 oraz dĨwignica od strony ul. Jana z Kolna (fot. à. Pyrzowski) 
KonstrukcjĊ przĊseá estakady stanowią dĨwigary kratowe. Pasy górne dĨwigarów 
wykonane są z nitowanego przekroju záoĪonego blachownicowego, natomiast krzyĪulce, 
sáupki i pasy dolne zbudowane są z zestawu kątowników. Poszczególne ksztaátowniki 
poáączone są przewiązkami. DĨwigary poáączone są ze sobą przy pomocy wykratowaĔ 
poziomych (wiatrownicy). W páaszczyĨnie równolegáej do dĨwigarów gáównych znajdują 
siĊ wykratowania drugorzĊdne, które wspólnie z konstrukcją gáówną tworzą strukturĊ 
przestrzenną. W pojedynczym przĊĞle estakady znajdują siĊ dwa stĊĪenia poziome oraz 
dwa stĊĪenia pionowe áączące dĨwigary gáówne. PomiĊdzy sáupami nr 4 i 5 usytuowane są 
stĊĪenia pionowe caáej estakady w páaszczyĨnie równolegáej do jej osi. W poziomie szyn 
zamontowane są dwa pomosty drewniane. PoniĪej tego poziomu przy dĨwigarze lewym 
(patrząc od strony podpory 1 w stronĊ podpory 12) zlokalizowany jest trzeci pomost 
drewniany. Do estakady gáównej od sáupa nr 4 do 9 przymocowana jest konstrukcja maáej 
estakady. Przy sáupach nr 6 i 11 znajdują siĊ schody drabiniaste.  
 
 
Budownictwo Zabytkowe – Historyczny żuraw na przekonstruowanym ... 249
zadania szczegóáowo zinwentaryzowano caáy obiekt i oceniono jego stan techniczny. 
Wykonano obliczenia sprawdzające wykorzystując formalizm MES oraz przeprowadzono 
wariantowe wymiarowanie na podstawie norm PN i PN-EN, ogólnobudowlanej i 
mostowej. 
2. Lokalizacja i charakterystyka obiektu 
Estakada B-5 oraz znajdująca siĊ na niej dĨwignica zlokalizowane są na terenie na-
brzeĪa Stoczni GdaĔskiej przy ul. Jana z Kolna.  
Aktualnie konstrukcjĊ noĞną estakady stanowi 11-przĊsáowy nitowany stalowy ustrój 
kratowy z jazdą górą o dáugoĞci caákowitej 278m (7m + 11×24m + 7m) oparty na wykrato-
wanych stalowych sáupach o wysokoĞci okoáo 20m (rys. 1, 2). W dokumentacji archiwalnej 
okreĞlono mianem „czĊĞci starej” konstrukcjĊ pomiĊdzy podporami 1 a 9 oraz „czĊĞci 
nowej” pomiĊdzy podporami 9 a 12. Obie czĊĞci są niemalĪe identyczne, róĪnią siĊ tylko 
detalami w przekrojach prĊtów. Termin powstania estakady wg. dostĊpnej dokumentacji 
archiwalnej [3, 4] oszacowano na okoáo 1946 r, niestety nie znaleziono komentarza 
odnoĞnie roku budowy „czĊĞci nowej”. 
 
Rys. 1. Schematyczny widok z boku konstrukcji 
 
Rys. 2. Estakada B-5 oraz dĨwignica od strony ul. Jana z Kolna (fot. à. Pyrzowski) 
KonstrukcjĊ przĊseá estakady stanowią dĨwigary kratowe. Pasy górne dĨwigarów 
wykonane są z nitowanego przekroju záoĪonego blachownicowego, natomiast krzyĪulce, 
sáupki i pasy dolne zbudowane są z zestawu kątowników. Poszczególne ksztaátowniki 
poáączone są przewiązkami. DĨwigary poáączone są ze sobą przy pomocy wykratowaĔ 
poziomych (wiatrownicy). W páaszczyĨnie równolegáej do dĨwigarów gáównych znajdują 
siĊ wykratowania drugorzĊdne, które wspólnie z konstrukcją gáówną tworzą strukturĊ 
przestrzenną. W pojedynczym przĊĞle estakady znajdują siĊ dwa stĊĪenia poziome oraz 
dwa stĊĪenia pionowe áączące dĨwigary gáówne. PomiĊdzy sáupami nr 4 i 5 usytuowane są 
stĊĪenia pionowe caáej estakady w páaszczyĨnie równolegáej do jej osi. W poziomie szyn 
zamontowane są dwa pomosty drewniane. PoniĪej tego poziomu przy dĨwigarze lewym 
(patrząc od strony podpory 1 w stronĊ podpory 12) zlokalizowany jest trzeci pomost 
drewniany. Do estakady gáównej od sáupa nr 4 do 9 przymocowana jest konstrukcja maáej 
estakady. Przy sáupach nr 6 i 11 znajdują siĊ schody drabiniaste.  
 
 
Podpory obiektu stanowią stalowe, nitowane sáupy o wysokoĞci ok. 20m i szerokoĞci 
ok. 5m. Skáadają siĊ one z dwóch gaáĊzi skratowanych ze sobą w páaszczyĨnie poprzecznej 
do osi estakady. U szczytu sáupy áączą siĊ z dĨwigarami, a doáem są zamocowane 
w Īelbetowych stopach fundamentowych áączonych parami przewiązką. Podpory 
posadowione są na Īelbetowych stopach fundamentowych usytuowanych na palach Franki. 
W rejonie podpory 11 znajduje siĊ na estakadzie unieruchomiona na staáe dĨwignica 
(rys. 2), tj. stoczniowy Īuraw wieĪowy o ciĊĪarze wáasnym 85.76 t, której nadano numer 
inwentarzowy 642-24. 
3. Aktualny stan techniczny obiektu 
W listopadzie 2012 r. wykonano szczegóáowe oglĊdziny techniczne tzw. „czĊĞci no-
wej” estakady – typowanej do pozostawienia, tj. pomiĊdzy podporami 9 a 12.  
Ogólnie mówiąc, na stalowych dĨwigarach kratowych, sáupach i konstrukcyjnych 
elementach dĨwignicy stwierdzono gáównie wystĊpowanie lokalnych ognisk korozyjnych 
i ubytków powáok malarskich (rys. 3). W przypadku stóp fundamentowych wystĊpują 
spĊkania i lokalne ubytki betonu oraz rozwarstwienia blach wĊzáowych. Na pomoĞcie dla 
obsáugi lokalnie wystĊpują przegnicia i ubytki oraz naloty organiczne. Zabytkowe stĊĪenia 
w przĊĞle 4-5, które docelowo muszą byü przeniesione do „czĊĞci nowej”, są z powodu 
miejscowych braków powáok malarskich skorodowane w najwiĊkszym stopniu.  
  
Rys. 3. Typowe stwierdzone uszkodzenia konstrukcji 
Pomimo zauwaĪonych usterek w odniesieniu do konstrukcji stalowej nie stwierdzono 
wystĊpowania objawów, które mogáyby Ğwiadczyü o znacznym spadku noĞnoĞci czy 
przeciąĪeniu „czĊĞci nowej” estakady.  
Z uwagi na brak wymaganych informacji w dostĊpnej dokumentacji archiwalnej [3, 
4] nt. materiaáów, z których wykonana jest estakada wykonano szczegóáowe badania 
materiaáowe stali (skáad chemiczny, ocena spawalnoĞci, wáasnoĞci mechaniczne), pomiary 
gruboĞci powáok malarskich oraz badanie sklerometryczne betonu stóp fundamentowych.  
4. Symulacje MES, obciąĪenia 
Obliczenia przeprowadzono metodą elementów skoĔczonych (MES). Ustrój potrak-
towano jako ukáad belkowo-kratowy. W dyskretyzacji MES uwzglĊdniono daleko idącą 
zgodnoĞü przyjĊtych elementów skoĔczonych z rzeczywistymi czĊĞciami konstrukcji w ich 
aktualnym zinwentaryzowanym stanie. Z uwagi na niejednoznaczny schemat statyczny, 
niezaleĪnie analizowano warianty warunków brzegowych odpowiadające utwierdzeniu i 
przegubowemu podparciu sáupów w fundamencie. ZaáoĪono, Īe záoĪone z tych wariantów 
obwiednie bĊdą ograniczeniami od góry i od doáu stanu wytĊĪenia wystĊpującego w 
rzeczywistym schemacie podparcia. 
W obliczeniach zastosowano dwa typy elementów skoĔczonych: 
x 1 – wymiarowe, 2 – wĊzáowe przestrzenne prĊtowe (belkowe) elementy skoĔczone 
typu Timoszenko. Są to elementy klasy C0 o liniowych funkcjach ksztaátu i wzbo-
gaconym stanem odksztaáceĔ, uwzglĊdniające efekt Ğcinania oraz mimoĞród osi 
belki; 
x 1 – wymiarowe, 2 – wĊzáowe przestrzenne elementy typu kratowego (klasy C0 
o liniowych funkcjach ksztaátu). 
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Badania miaáy odpowiedzieü, czy zmiana schematu statycznego konstrukcji estakady 
nie doprowadzi do przekroczenia stanu granicznego noĞnoĞci w elementach konstrukcyj-
nych, nie spowoduje utraty globalnej/lokalnej statecznoĞci oraz czy nie zaburzy charaktery-
styk dynamicznych ukáadu. Aby mieü porównanie pracy estakady przed i po modyfikacji 
w obliczeniach MES rozwaĪano trzy niezaleĪne schematy: 
M1  -  caáa konstrukcja, tj. 11 przĊseá w ukáadzie przegubowym i utwierdzonym (rys. 
4), 
M2  -  tylko dwa przĊsáa pomiĊdzy podporami 10 a 12 w ukáadzie przegubowym 
i utwierdzonym (rys. 5), 
M3  -  pojedyncze przĊsáo skrajne konstrukcji pomiĊdzy podporami 11 a 12 w ukáadzie 
przegubowym i utwierdzonym. 
W schemacie M2 (2 przĊsáa) oraz M3 (1 przĊsáo) w celu zapewnienia sztywnoĞci 
przestrzennej konstrukcji zaáoĪono wbudowanie historycznych stĊĪeĔ przeniesionych 
z pola pomiĊdzy podporami 4 a 5 wraz z wystĊpującym sáupkiem (rys. 5).  
Charakterystyki opracowanych modeli MES przedstawia tabela 1. 
    
Rys. 4. Wizualizacja schematu obliczeniowego konstrukcji M1 (caáa estakada) 
    
Rys. 5. Wizualizacja schematu obliczeniowego konstrukcji M2 (po modernizacji, podpory 10-12) 
Zabytkowy charakter istniejącej konstrukcji i docelowa jej modernizacja spowodowa-
áy, iĪ obliczenia przeprowadzono w dwóch wersjach, tj. z wykorzystaniem normatywów 
ogólnobudowlanych oraz mostowych. PoniewaĪ, wraz z modernizacją i zmianą schematu 
pracy ukáadu, nastąpi takĪe zmiana jego funkcji, potraktowano obiekt jako nową budowlĊ i 
pominiĊto jego wymiarowanie z uwzglĊdnieniem norm archiwalnych. Nowy ustrój, który 
powstanie w wyniku modyfikacji istniejącego, powinien speániaü wymogi aktualnie 
obowiązujących przepisów. Obliczenia desygnowanej do pozostawienia czĊĞci konstrukcji 
przeprowadzono z uwzglĊdnieniem aktualnego stanu jej poszczególnych elementów. 
Tabela 1. Charakterystyki modeli MES  
Element modelu MES model M1 model M2 model M3 
WĊzáy 11 186 2 367 1 432 
Elementy skoĔczone 13 989 2 937 1 760 
WiĊzy kinematyczne 72 18 12 
Warunki podporowe 78 lub 156 24 lub 48 18 lub 36 
 
W analizach przyjĊto przypadki obciąĪenia obejmujące: ciĊĪar wáasny, wyposaĪenie, 
dĨwignicĊ, oblodzenie, wiatr oraz temperaturĊ. Do zebrania obciąĪenia posáuĪono siĊ 
nastĊpującymi normami ogólnobudowlanymi: obciąĪenia staáe – PN-EN-1991-1-1, 
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oblodzenie – PN-87/B-02013, wiatr – PN-B-02011:1977/Az1:2009 oraz normą mostową: 
PN-85/S-10030. W obliczeniach uwzglĊdniono wszystkie wskazane w przepisach 
związanych ukáady obciąĪeĔ z odpowiednimi wspóáczynnikami obliczeniowymi 
i scenariuszami oddziaáywania. 
Ostatecznie po dokonaniu szczegóáowego przeglądu „czĊĞci nowej” tj. przĊseá po-
miĊdzy podporami 9 a 12 i inwentaryzacji caáej konstrukcji w tym po rozpoznaniu 
aktualnej lokalizacji dĨwignicy odrzucono schemat M3 (1-przĊsáo) jako niemoĪliwy do 
realizacji ze wzglĊdu na narzucone uwarunkowania poza konstrukcyjne. 
5. Rezultaty obliczeĔ statycznych 
W analizach uwzglĊdniono róĪny sposób podparcia sáupów oraz róĪną liczbĊ przĊseá 
estakady (w istniejącym ukáadzie 11-przĊsáowym oraz w docelowym 2-przĊsáowym). 
Wyniki przedstawiono dla wybranych, najbardziej wytĊĪonych, elementów konstrukcyj-
nych estakady. Zaliczają siĊ do nich elementy dĨwigara takie jak: pas górny (PG) w 
przekroju przywĊzáowym i przĊsáowym, pas dolny (PD), krzyĪulec (K) skrajny i przed-
skrajny, wieszak (W) i sáupek (S) oraz dla sáupa pojedyncza gaáąĨ w przekrojach 
przypodporowym oraz na wysokoĞci 6,57m od podstawy. Poglądowe rezultaty wyraĪone 
naprĊĪeniami wyznaczonymi zgodnie z hipotezą HMH bezpoĞrednio z programu 
obliczeniowego zaprezentowano w tabeli 2 dla kombinacji powodującej najwiĊksze 
wytĊĪenie: 100% wiatr, 25% oblodzenie. 
Tabela 2. NaprĊĪenia HMH [MPa] z programu obliczeniowego, obciąĪenia wg. normy ogólnobudowlanej 
dla kombinacji 100% wiatr 25% oblodzenie  
Sáupy utwierdzone w podstawie Sáupy oparte w sposób 
przegubowy Element konstrukcji 
Caáa estakada Dwa przĊsáa Caáa estakada Dwa przĊsáa 
PG (p. przywĊzáowy) 93 93 93 93 
PG (p. przĊsáowy) 105 104 103 103 
PD 64 63 65 64 
K skrajny (rozciągany) 56 57 56 57 
K przedskrajny (Ğciskany) 60 60 60 60 
W (rozciągany) 30 30 30 30 
S (Ğciskany) 38 38 38 38 
Sáup (p. przypodporowy) 140 139 94 71 
Sáup (p. na wys. 6,57m) 70 68 95 102 
  
UwzglĊdniając wyznaczone siáy wewnĊtrzne we wskazanych powyĪej elementach 
konstrukcyjnych przeprowadzono wymiarowanie na podstawie normatywów ogólnobu-
dowlanych (PN-EN 1990:2004, PN-EN 1993-1-1:2006, PN-EN 1993-1-5:2008, PN-EN 
1993-3-1:2008). Stopnie wytĊĪenia najbardziej obciąĪonych elementów estakady 
przedstawiono w tabeli 3. 
Tabela 3. WytĊĪenie najbardziej wykorzystanych elementów wg normy ogólnobudowlanej 
Sáupy utwierdzone w podstawie Sáupy oparte w sposób 
przegubowy Element konstrukcji 
Caáa estakada Dwa przĊsáa Caáa estakada Dwa przĊsáa 
PG (p. przywĊzáowy) 65% 64% 64% 64% 
PG (p. przĊsáowy) 93% 89% 92% 88% 
PD 25% 24% 25% 24% 
K skrajny (rozciągany) 23% 24% 23% 24% 
K przedskrajny (Ğciskany) 37% 37% 37% 37% 
W (rozciągany) 6% 6% 6% 6% 
S (Ğciskany) 2% 2% 2% 2% 
Sáup (p. przypodporowy) 99% 97% 72% 74% 
Sáup (p. na wys. 6,57m) 38% 37% 52% 52% 
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Wyniki obliczeĔ zgodnie z normatywami mostowymi zaprezentowano analogicznie 
jak w tab. 2 i 3. Pierwsze są to rezultaty poglądowe bezpoĞrednio z programu obliczenio-
wego w postaci naprĊĪeĔ zredukowanych zgodnie z hipotezą HMH (tab. 4). Z kolei w 
tab. 5 przedstawiono stopnie wytĊĪenia najbardziej obciąĪonych elementów konstrukcji 
estakady z procedury wymiarowania wg. PN-82/S-10052. 
Na podstawie analizy stanu naprĊĪeĔ stwierdzono, Īe w schemacie docelowym 
(2 przĊsáa rys. 5), uwzglĊdniając róĪne schematy podparcia sáupów, w Īadnym z analizo-
wanych, najbardziej wytĊĪonych elementów estakady nie dochodzi do przekroczenia 
noĞnoĞci uĪytego do jej budowy materiaáu. 
Tabela 4. NaprĊĪenia HMH [MPa] z programu obliczeniowego, obciąĪenia wg. normy mostowej 
Sáupy utwierdzone w podstawie Sáupy oparte w sposób 
przegubowy Element konstrukcji 
Caáa estakada Dwa przĊsáa Caáa estakada Dwa przĊsáa 
PG (p. przywĊzáowy) 125 126 123 127 
PG (p. przĊsáowy) 132 130 131 130 
PD 83 82 84 83 
K skrajny (rozciągany) 72 67 69 67 
K przedskrajny (Ğciskany) 76 73 74 72 
W (rozciągany) 57 57 57 57 
S (Ğciskany) 38 38 38 38 
Sáup (p. przypodporowy) 287 229 151 152 
Sáup (p. na wys. 6,57m) 128 113 163 159 
 
Tabela 5. WytĊĪenie najbardziej wykorzystanych elementów wg normy mostowej 
Sáupy utwierdzone w podstawie Sáupy oparte w sposób 
przegubowy Element konstrukcji 
Caáa estakada Dwa przĊsáa Caáa estakada Dwa przĊsáa 
PG (p. przywĊzáowy) 68% 68% 69% 67% 
PG (p. przĊsáowy) 78% 74% 77% 76% 
PD 54% 57% 55% 55% 
K skrajny (rozciągany) 34% 31% 33% 32% 
K przedskrajny (Ğciskany) 50% 50% 50% 49% 
W (rozciągany) 46% 44% 46% 45% 
S (Ğciskany) 16% 16% 16% 16% 
Sáup (p. przypodporowy) 120% 79% 61% 61% 
Sáup (p. na wys. 6,57m) 53% 47% 72% 72% 
6. StatecznoĞü konstrukcji  
W celu oszacowania lokalnej i globalnej statecznoĞci estakady w zmienionym sche-
macie pracy, niezaleĪnie od wymiarowania zgodnego z normami, przeprowadzono analizĊ 
nieliniową geometrycznie i materiaáowo. Wyznaczono tzw. ĞcieĪki równowagi opisującej 
nieliniowe zachowanie siĊ konstrukcji w formie zaleĪnoĞci wybranego parametru 
kontrolnego, tutaj pewnej skáadowej wektora przemieszczenia qn, od parametru obciąĪenia 
konstrukcji Ȝ. 
W rozwiązaniu nieliniowym sterowano parametrem wzrostu obciąĪenia wiatrem Ȝ 
ujĊtym w nastĊpującej regule opisującej wektor obciąĪenia caákowitego ukáadu 
g + Ȝpref (1) 
gdzie wektor g reprezentuje obciąĪenia staáe ukáadu, wektor pref ujmuje obciąĪenie 
charakterystyczne konstrukcji wiatrem, a Ȝ jest mnoĪnikiem jego zmiany/wzrostu. Zgodnie 
z wytycznymi prof. K. Wysiatyckiego przyjmuje siĊ w obszarze mostownictwa, Īe jeĞli 
ukáad dla obciąĪenia typu (1) przy Ȝ > 2.2 nie wykazuje oznak i tendencji do nadmiernych 
deformacji, to konstrukcjĊ moĪna uznaü jako zabezpieczoną przed utratą statecznoĞci.  
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Na rys. 6 oraz rys. 7 przedstawiono uzyskane dla analizowanej konstrukcji Ğledzone 
ĞcieĪki równowagi. Analizy wskazaáy, Īe konstrukcjĊ moĪna uznaü za odporną na utratĊ 
statecznoĞci (Ȝ > 2.2). 
 
Rys. 6. Przemieszczenia poziome UY i pionowe UZ punktu na szczycie sáupa 11 
 
Rys. 7. Przemieszczenia poziome UY (prostopadáe do estakady) i pionowe UZ punktu na pasie górnym 
dĨwigara 11-12 w Ğrodku rozpiĊtoĞci 
7. Charakterystyki dynamiczne ukáadu 
Aby sprawdziü dynamiczne wáaĞciwoĞci konstrukcji przeprowadzono analizĊ drgaĔ 
wáasnych wyznaczając szeĞü pierwszych postaci i odpowiadających im czĊstotliwoĞci 
drgaĔ. Rezultaty obliczeĔ zawarto w tabeli 6. Obliczenia wykazaáy, iĪ zmiana schematu 
statycznego ma tylko nieznaczny wpáyw na charakterystykĊ dynamiczną ukáadu, 
negatywny zmniejszając wartoĞü najniĪszej czĊstotliwoĞci drgaĔ, zaĞ w przypadku 
kolejnych czĊstotliwoĞci nawet ją poprawia podwyĪszając ich wartoĞci. 
Tabela 6. CzĊstotliwoĞci drgaĔ wáasnych konstrukcji [Hz] 
Sáupy utwierdzone w podstawie Sáupy oparte w sposób 
przegubowy CzĊstotliwoĞü 
Caáa estakada Dwa przĊsáa Caáa estakada Dwa przĊsáa 
f1 1,71 1,72 1,52 1,52 
f2 2,01 3,17 1,85 2,86 
f3 2,67 3,32 2,31 3,41 
f4 2,71 3,54 2,35 5,18 
f5 2,82 3,88 2,45 5,30 
f6 2,96 4,94 2,59 5,89 
8. Podsumowanie  
Na podstawie przeprowadzonej oceny stanu technicznego i wykonanych analiz sta-
tyczno-wytrzymaáoĞciowej i dynamicznej estakady B-5 zespóá KMBiM PG stwierdziá, Īe 
po speánieniu wskazanych zaleceĔ istnieje moĪliwoĞü modernizacji konstrukcji zgodnie z 
oczekiwaniem UM GdaĔsk. Obejmuje to zmianĊ aktualnego schematu statycznego 
z ukáadu 11-przĊsáowego na 2-przĊsáowy z zachowaniem lokalizacji dĨwignicy w jej 
aktualnej pozycji oraz bezwzglĊdną koniecznoĞcią przeniesienia zabytkowych stĊĪeĔ 
wzdáuĪnych tak, aby w kaĪdej fazie budowy zapewniona byáa statecznoĞü modyfikowane-
go ukáadu.  
 
 
Jacek Chróścielewski, Mikołaj Miśkiewicz, Łukasz Pyrzowski254
NaleĪy jednak mieü na uwadze, Īe utrzymanie jednej z wizytówek GdaĔska wymaga 
poniesienia nadkáadów na bezpieczną modyfikacjĊ schematu konstrukcji i jej remont. 
Dziaáania te dają jednak moĪliwoĞü chociaĪ czĊĞciowego pozostawienia historycznego 
obiektu, który na pewno bĊdzie wzbogacaá krajobraz powstającej nowej dzielnicy GdaĔska 
(rys. 8) i przypominaá kolejnym pokoleniom o pierwotnym charakterze tej czĊĞci miasta.  
Po remoncie i przystosowaniu pozostawionej czĊĞci konstrukcji do zaáoĪeĔ koncepcji 
architektonicznej dopuszcza siĊ moĪliwoĞü zaadoptowania obiektu do nowej funkcji, np. 
tarasu widokowego. 
 
Rys. 8. Schematyczny widok z boku ukáadu po przekonstruowaniu estakady  
Literatura  
1 Gackowska E. Studium krajobrazowe Máodego Miasta ze szczególnym uwzglĊdnieniem 
dĨwigów. Biuro Rozwoju GdaĔska, GdaĔsk, 2012. 
2 Ekspertyza techniczna dot. moĪliwoĞci pozostawienia Īurawia 642-24 na estakadzie B-5 (PK3, 
291-46) w obecnej lokalizacji tj. od strony ul. Jana z Kolna po modyfikacji schematu statyczne-
go. Opracowanie: KMBiM, Politechnika GdaĔska. GdaĔsk 2012. 
3 Orzeczenie techniczne n/t moĪliwoĞci przeniesienia dodatkowego obciąĪenia przez estakadĊ B-5 
w przypadku zainstalowania Īurawia nr 27 o ciĊĪarze ok. 85T. Inwentaryzacja. Opracowanie: 
Centrum Techniki Wytwarzania Przemysáu okrĊtowego PROMOR. GdaĔsk 1976. 
4 Ocena stanu technicznego konstrukcji stalowej Īurawia 642-24 zlokalizowanego na estakadzie 
PK3. Opracowanie: L. Marciniak, F. Szwajkowski. GdaĔsk 1999. 
 
Historical crane on the redesigned original trestle bridge as a 
memorial of Gdansk Shipyard 
Jacek ChróĞcielewski1, Mikoáaj MiĞkiewicz2, àukasz Pyrzowski3 
Department of Structural Mechanics and Bridges, Faculty of Civil and Environmental Engineering, 
Gdansk University of Technology, e–mail: 1 jacek.chroscielewski@wilis.pg.gda.pl, 
2 mikolaj.miskiewicz@wilis.pg.gda.pl,3 lukasz.pyrzowski@wilis.pg.gda.pl 
 
Abstract: The paper includes selected aspects of the study, whose goal is to hold the 
historical crane 642-24 in its current location after the modification of trestle bridge static 
scheme. The scope of the paper includes the assessment of current technical condition of 
the object, a presentation of FEM analyses, a description of the assumed load cases, results 
of the static calculations, checking the effort of construction elements, global and local 
structure stability and its dynamic characteristics. 
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